






















































































































































T Present Haar　et　al． Le　Fevre　et　al， Keenan　et　al． Schwartz
［K］ Study （1982） （1975） （1969） （1967）
273．15 一96．70000 一98．96364 一97．74688 一77．55989 一82．04537
298．15 一62．94482 一63．98165 一64．2485．5 一55．05977 一59．79151
323．15 一43．68841 一44．50007 一45．08222 一40．69970 一44．29519
348．15 一32。00369 一32．73457 一33．26264 一31．12081 一33．43276
’373．15 一24．50000 一25．12846 一25．52363 一24．47986 一25．75432
398．15 一19．42750 一19．92815 一20．20342 一19．71818 一20．26940
423．15 一15．83871 一一 P6．20745 一16．39601 一16．20221 一16．30093
448．15 一13．19724 一13．44588 一13．57819 一13．53847 一13．38557
473．15 一11．18647 一11．33431 一11．43282 一11．47436 一11．20584
498．15 一9．61203 一9，67995 一9．75950 一9．84278 一9．54385
523．15 一8．35000 一8．35737 一8．42702 一8．53026 一8．24968
548．15 一7．31860 一7．28189 一7．34675 一7．45778 一7．21988
573．15 一6．46202 一6．39454 一6．45714 一6．56919 一6，38279
598．15 一5．74104 一5．65313 一5．71446 一5．82375 一5．68849
623．15 一5．12728 一5．02674 一5．08690 一5．19136 一5．10200
648．15 一4，59974 二4．49230 一4．55094 一4，64947 一4．59857
673．15 一4．14251 一4．03227 一4．08883 一4．18087 一4．16054
698．15 一3．74330 、一 R．63311 一3．68700 一3．77230 一3．77512
723．15 一3．39246 一3．28426 一3．33492 一3．41339 一3．43291
748．15 」3．08231 一2．97733 一3．02430 一3．09592 一3．12687
773．15 一2．80664 一2．70564 一2．74855 一2．81337 一2．85167
798．15 一2．56041 一2．46380 一2．50238 一2．56043 一2．60311
823．15 一2，33944 一2．24739 一2．28149 一2．33281 一2．37787
848．15 一2．14027 一2．05281 一2．08236 一2．12697 一2．17326
873．15 一1．96000 一1．87708 一1．90206 一1．93999 一L98703
898．15 一1．79620 一1．71771 一1．73818 一1．76943 一1．81729
923．15 一1。64680 一1．57261 一1．58868 一1．61326 一1．66240
948．15 一1．51005 一1．44003 一1．45184 一1．46974 一1．52097
973．15 一1．38443 一1．31849 一1．32620 一1．33742 一1．39173
998．15 一1．26866 一1．20670 一1．21051 一1．21503 一1．27359
1023．15 一1．16162 一1．10358 一1．10371 一1。10151 一1．16556
1048．15 一1．06235 一1．00819 一1．00486 一〇．99592 一1．06675
1073．15 一〇．97000 一〇．91973 一〇．91317 一〇．89746 一〇．97634
1098．15 一〇．88385 一〇．83749 一〇．82792 一〇．80543 一〇．89363
1123．15 一〇．80325 一〇．76086 一〇．74850 一〇．71922 一〇．81794
1148．15 一〇．72765 一〇，68929 一〇，67438 一〇．63829 一〇．74867
1173．15 一〇．65656 一〇．62233 一〇。60508 一〇．56216 一〇．68527
1198．15 一〇．58954 一〇．55954 一〇．540ユ7 一〇．49041 一〇．62725
1223．15 一〇．52621 一〇．50057 一〇．47928 一〇．42268 一〇．57415
1248．15 一〇．46623 一〇．44509 一〇．42208 一〇．35862 一〇。52554










































































































































































































T Present Woolley T Present Woolley T Present Woolley T Present Woolley
［K］ Study （1980） ［K］ Study （1980） ［K］ Study （1980） ［K］ Study （1980）
270 1．85846 1．85846 530 1．97274 1．97311 790 2．14283 2．14243 1050 2．32547 2．32605
280 1．86007 1．86025 540 1．97874 1．97915 800 2．14976 2．14935「 1060 2．33248 2．33309
290 1．86208 1．86247 550 1．98480 1．98523 810 2．15671 2．15629 1070 2．33948 2．34011
300 1．86446、 1．86486 560 1．99092 1．99137 820 2．16366 2．16326 1080 2．34647 2．34712
310 1．86716 1．86750 570 1．99709 1．99754 830 2．17064 2．17024 1090 2．35344 2．35411
320 1．87015 1．87040 580 2．00332 2．00376 840 2．17762 2．17725 1100 2．36041 2．36108
330 L87342 1．87354 590 2．00960 2．01003 850 2．18462 2．18427 1110 2．36735 2．36803
340 1．87694 1．87694 600 2．01593 2．01633 860 2．19ユ63 2．19131 ．1120 2．37428 2．37496
350 1．88069 1．88057 610 2．02230 2．02267 870 2．19864 2．19836 1130 2．38120 2．38186
360 1．88464 1．88442 620 2．02872 2．02904 880 2．20567 2．20542 1140 2．38809 2．38874
370 1．88878 1．88849 630 2．03518 2．03546 890 2．21270 2．21250 1150 2．39497 2．39559
380 1．89311 1．89276 640 2．04168 2．04190 900 2．21974 2．21959 ．1160 2．40182 2．40242
390 1．89760 1．89722 650 2．04821 2．．04839 910 2．22679 2．22669 1170 2．40866 2．40922
400 1．90224 1．90185 660 2．05479 2．05490 920 2．23384 2．23378 1180 2．41547 2．41600
410 1．90702 1．90665 670 2．06139 2．06145 930 2．24090 2．24090 1190 2．42225 2．42274
420 1．91194 1．91160 680 2．06803 2．06803 940 2．24795 2．24800 1200 2．42902 2．42946
430 1．91698 1．91669 690 2．07471 2．07465 950 2．25501 2．25512 1210 2．43575 2．43614
440 1．92213 L92191 700 2．08141 2．08130 960 2．26207 2．26223 1220 2．44246 2．44279
450 1．92740 1．92725 710 2．08814 2．08797 970 2．26913 2．26935 1230 2．4491．4 2．44941
460 1．93276 1．93269 720 2．09489 2．09468 980 2．27619 2．27646 1240 2．45579 2．45600
470 1．93823 1．93823 730 2．10167 2．10142 990 2．28325 2．28357 1250 2．46241 2．46255
480 1．94378 1．94386 740 2．10848 2．10819 1000 2．29030 2．29067 1260 2．46900 2．46907
490 1．94942 1．94957 750 2．11531 2．11498 1010 2．29735 2．29777 1270 2．47555 2．47555
500 1．95514 1．95536 760 2．12216 2．12180 1020 2．30439 2．30485 1280 2．48207 2．48200
510 1．96093 1．96］．21 770 2．12903 2．12865 1030 2．31142 2．31193 1290 2．48855 2．48841
520 1．96680 1．96714 780 2．13592 2．13553 1040 2．31845 2．31900 1300 2．49499 2．49478
T・bl・2　C・mp・・i・・n・f・・lues　f・・th・i・・b・・i・・pecifi・h・at　cap・ity　i・th・id・al　gas　st・t…p・［J／（9・K）］
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　Fig．3　Deviations　of　the　correlation　for　cpo　from　Woolley’s　values
　従来P・”・Tの測定値のみを考慮して第2ビリアル係
数が決定されていたのに対して，Le　Fevreらは低温領
域での等温絞り係数を考慮した確定的な水蒸気の第2
ビリァル係数の値を発表した．また・Woolleyは量子統
計力学の理論に基づいて圧力零における定圧比熱の理
論値を発表した．これらの値は現在最も信頼される値
として認められている．しかし，これらの値を得るた
めの関数形は温度のみの関数であるにもかかわらず複
雑で多くの項を含む形となっている．筆者らは実用を
目的とする状態式の作成を目指しており，これらの値
によりょく合致しうる簡単な温度の関数形で表現する
ことを試みている．本研究では，状態式作成のうえで
最重要な第2ビリアル係数と圧力零における定圧比熱
に関して以下のことが成果として得られた．
1200　　　　1300
（1）第2ビリアル係数の簡単な表示式を係数6個の
温度の逆数のべき級数で作成した．作成した表示式か
らの計算値は，Le　Fevreらの値と許容公差内で一致す
る，また低温領域での等温絞り係数およびジュール・
トムソン係数の測定値から外挿して得られる値を十分
に満足する．
（2）現在最も信頼されているWoolleyの値に合致す
る圧力零における定圧比熱の簡単な表示式を係数6個
の温度のべき級数で作成した．作成した表示式の適用
範囲は270Kから1300Kまでであり，作成した表示式か
らの計算値とWoolleyの理論値との偏差は±0．03％以
内である．
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付録　低温領域における第2ビリァル係数の妥当性に
　　　ついて
　圧力零のもとでは，第2ビリアル係数Boとジュー
ル・トムソン係数μ0，定圧比熱CpOおよび等温絞り
係数ρoとの間には次式のような熱力学的関係が成立
する．　　　　　　　　一
　　　μ・Cp・一一田・一丁（aB・／∂T）。］
　　　　　＝一ρo　　　　　　　　　　　　　（A．　1）
ここで，Tは絶対温度，のは比体積である．
　上式の関係式を用いて，低温領域での第2．ビリアル
係数の妥当性について明らかにしたものがFig．　A．1で
ある．座標系の縦軸は式（A．1）の左辺の値くμoCpo
値）である．図中に示す実線は本研究で作成した第2
ビリアル係数の表示式［式（4）】からの値とその表
示式の一階微分値から得られる値［式（A．1）の右辺の
値1である．一方，○印はCollinsら6）の等温絞り係
数の測定値，□印はDavisら10），△印はJuzaら11）の
ジュール・トムソン係数の測定値をそれぞれ圧力零ま
で外挿して求めた推算値をプロットしたものである．
DavisらとJuzaらの推算値を得るためのCp　o値には
Woolleyの値を用いている．この図から明らかなよう
に，実線は各測定値に基づく推算値上にあって，よく
合致していることが分かる．したがって，式（A．1）に
示す熱力学的関係を満足していることが明らかであり，
このことから低温領域でも本研究で作成した表示式
［式（4）］から得られる第2ビリアル係数の値の妥当
性が確証づけられる．
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Fig．　A．1　Relationship　between、μo（セ｝o　and　temperature
　　　　　Tin　low－temperature　range
